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Patentanspruche: 

1. Verfahren zum gleichmaBigen Aufkohlen von 
mil Bohmngen versehenen und parti ell unterschied- 
liche Wandstarken aufweisenden Hohlkorpern, s 
insbesondere von Dusen fur Dieselmotoren, in 
einem Vakuumofen, wobei das Kohlungsgas im 
Laufe des Kohlungsprozesses wiedcrholt abge- 
pumpt und durch f risches ersetzt wird, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daO die AuBenflache des io 
Hohlkorpers (1) im Bereich (5) der dunneren 
Wandstarke mittels einer Umhulhing (2), die 
zwischen der AuBenflache dieses Bereichs (5) des 
Hohlkorpers (1) und der Umhullung (2) ein von der 
ubrigen Ofenatmosphare weitgehend abgeschirmtes 1 5 
Gasvolumen (4) einschfieBt, abgedeckt wird 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die GrdBe des eingeschlossenen 
Gasvolumens (4) zwischen der AuBenflache des 
dunnwandigen Bereichs (5) des Hohlkorpers (1) und 20 
der Umhullung (2) entsprechend dem gewunschten 
Aufkohlungsgrad gewahltwird. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Bohrungen 
(3) des HohlkOrpers (1) eine Verbindung mit dem 25 
Gasvolumen (4) hergestellt wird 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB ats Werkstoff fur die Umhul- 
lung (2) ein nieht aufkohlbares Material gewahlt 
wird. 30 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum gleichmaBi- 35 
gen Aufkohlen von mit Bohrungen versehenen und 
partiell unterschiedliche Wandstarken aufweisenden 
Hohlkorpern, insbesondere von Dusen fur Dieselmoto- 
ren, in einem Vakuumofen, wobei das Kohlungsgas im 
Laufe des Kohlungsprozesses wiederholt abgepumpt <o 
und durch frisches ersetzt wird.- 

Solche DQsen besitzen im allgemeinen eine relativ 
dfinnwandige Spitze (0,5—3 mm Wandstarke) auf einem 
dickwandigen Sockel und weisen eine oder mehrere 
Bohrungen im Gesamtbereich auf. Zur Hartung und zur «5 
Erhdhung der VerschleiBfestigkeit werden diese Dflsen 
auf der Oberflache aufgekohlt Urn die Zahigkeit des 
Dusenmaterials zu erhalten, darf sich die Aufkohlung 
aber nur auf relativ dunne innere und auBere 
Oberflachenschichten erstrecken, die gleichmaBig tief 50 
aufgekohlt werden mOssen, wahrend die Kernzone der 
Dusenwandungen einen niedrigen ICohlenstoffpegel 
behalten und bei der Aufkohlungshartung weich bleiben 
soil. 

Bei den bisher bekannten Verfahren zur Aufkohlung 55 
solcher WerkstOcke im Gasraum ist diese Forderung 
nur schwer erfQIlbar, da die Kohlungswirkung an der 
auBeren Oberflache eincr DQse bzw. eines offenen 
Hohlkdrpers urn ein Vielfaches besser ist als an der 
inneren Oberflache des Kdrpers. Dementsprechend ist «> 
die Kohluhgstiefe in der auBeren Oberflachenschicht 
urn ein Vielfaches grdBer als in der inneren Oberfla- 
chenschicht. Das bedeutet, daB zum Beispiel bei einer 
Diise mit einer DOsenspitzenwandstarke von ca. t mm 
diese von auBen vollstandig durchgekohlt ist, bevor eine 65 
nennenswerte Aufkohlungswirkung von innen festge- 
stellt werden kann. Die DQse ist daher durch das Fehlen 
ucf hlchi aufgekohiten Kernzone sprode und fur den 



gewunschten Verwendungszweck unbrauchbar. 

Diese ungleichmafiige Aufkohlung v n auBen und 
innen basiert darauf, daB im Inneren des Hohlkorpers 
der Nachschub an Frischgas stagniert und das 
Kohlungspotenual deshalb wesentlich geringer irt als an 
den dem Kohlungsgas zuganglichen AuBenteilen des 
Hohlkorpers, auch dann, wenn wahrend der Aufkohlung 
das Kohlungsgas wiederholt emeuert wird, wie es bei 
modernen Kohhingsverf ahren ublich ist. Diese Schwie- 
rigkeit der ungleichmaBigen Aufkohlung laBt sich zwar 
dadurch losen, daB frisches Kohlungsgas durch ein 
besonderes Zufuhrungsrohrchen ins Innere der DQse 
eingeleitet wird, doch ist dieses Verfahren wegen des 
hohen Installationsaufwandes in der Praxis aber kaum 
anwendbar. 

In der US-PS 24 12 802 wird ein Verfahren zur 
Aufkohlung von rohrformigen Maschinenteilen, insbe- 
sondere von Kolbenbolzen fur Verbrennungsmotoren, 
beschriebea bei dem jedoch nur die auBere Oberflache 
aufgekohlt wird. wahrend die innere Oberflache 
unbehandelt bleibL Dieses Verfahren hat daher den 
NachteitdaB das Rohrinnere eine geringere VerschleiB- 
festigkeit besitzt 

FQr die Aufkohlung solcher Hohlkorper mit partiell 
unterschiedlichen Wandstarken, wie Dusen, mit den 
beschriebenen Anforderungen kommt daher bisher 
praktkch nur die Satzbadaufkohlung infrage, da das 
Aufkohlungssalz in seinem KohlUngsvermogen in der 
Bohrung fast gehau so wirkungsvoll ist, wie auf der 
AuBenflache, so daB die.geforderten Eigenschaften im 
Salzbad erzielt werden konnen. Die Aufkohlung in der 
Salzschmelze besitzt jedoch einige Nachteile, die zum 
Teil in der Giftigkeit der teilweise noch verwendeten 
cyanidhaltigen Salze und in der verhaltnismaBig 
umstandlichen Reinigung der Werkstflcke liegen. Die 
DQsen besitzen oft neben der Zentralbohrung noch 
weitere feine Bohrungen, die bei der Reinigung von 
Salzrestcn nur schwer freigemacht werden konnen. 

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Verfahren zur gleichmaBigen Aufkohlung von mil 
Bohrungen versehenen und partiell unterschiedliche 
Wandstarken aufweisenden Hohlkorpern, insbesondere 
von DQsen fur Dieselmotoren, in einem Vakuumofen zu 
Fmden, wobei das Kohlungsgas im Laufe des Kohlungs- 
prozesses wiederholt abgepumpt und durch frisches 
ersetzt wird, bei dem die Eindringu'efe der Kohlungs- 
schicht auf den auBeren und inneren Oberflachen in den 
dGnneren Wands tarkenbereichen rnoglichst gleich ist. 
AuBerdem sollte dieses Verfahren nicht aufwendig sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die AuBenflache des Hohlkdrpers im Bereich der 
dunneren Wandstarke mit einer Umhullung so abge- 
deckt wird, daB zwischen der AuBenflache dieses 
Bereichs des Hohlkorpers und der Umhullung ein von 
der ubrigen Ofenatmosphare weitgehend abgeschirm- 
tes Gasvolumen eingeschlossen isL 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird in einem 
Vakuumofen in der Weise durchgefGhrt, daB das 
Kohlungsgas wahrend des Aufkohlungsvorganges 
mehrmals abgepumpt und durch frisches Gas ersetzt 
wird. Das gleichmaBige Aufkohlen innen und auBen von 
Hohlkorpern mit partiell unterschiedlichen Wandstar- 
ken erreicht man dadurch, daB die AuBenflache des 
Hohlkorpers im Bereich der dunneren Wandstarke von 
z.B. 0,5 bis 3 mm mittels einer Kappe oder einer 
ahnlichen UrnhQIIung so abgedeckt wird, daB zwischen 
der AuBenflache des Kfirpers in diesem Bereich und der 
Abdeckune ein von der ubrigen Ofenatmosphare 
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abgeschirmtes Gasvoluxnen eingeschlossen wird 

Die A b b. I bis III zeigen schematisch in beispielhafter 
Ausfuhrungsform das erfuidungsgemaBe Verfahren bei 
der Aufkohlung von Dusen fur D.^sclmotoren. Der 
HoKlkdrper (1) wird im Bereich (5) der dunneren 
Wandstarke, hier im Bereich der Dusenspitze, mit einer 
UmhuDung (2) abgedeckt, so dafl em Gasvoiumen (4) 
eingeschlossen wird Die Bohrung (3) in dem Hohlkor- 
per und dz% Gasvoluxnen (4) unter der Abdeckung des 
Hohlkorpers siod beide von der Gasbewegung in der 
Ofenkammer weitgehend, aber nichl vollig abgeschirmt 
Deshalb erfolgt die Aufkohlung dieser Bereiche fast 
ausschlieBIich durch das Kohlungspotential, das die 
Gasfullung in der Bohrung und unter der Abdeckung 
besitzt Durch das wiederholte Abpumpen des zum 
groBten Teii verbraucbten Gases wanrend des Koh- 
lungsprozesses werden die beiden Raume in gleicher 
Weise zur Aufnahme frischen Kohlungs^ases freige- 
macht, da die UmhuDung (2) nicht vakuumdicht auf der 
Oberflache des Hohlkorpers (1) sitzt, sondern einen 
gewissen Gasaustausch ernidglicht Vorteilhaft ist es 
jedoch, wenn das durch die Umhullung (2) abgeschlosse- 
ne Gasvoiumen (4) mit der Bohrung (3) des Hohlkorpers 
(1) in direkter Verbindung steht. Die Innenflache des 
Hohlkorpers kann also genau so wie die AuBenflache 
erneut mit aktivem ICohhingsgas versorgt werden. Das 
erfindungsgemaBe Verfahren hat den weiteren Vorteil, 
durch Veranderung des Gasvolumens (4) zwischen der 
AuBenflache des Hohlkorpers (1) im Bereich (5) der 
dunneren Wandstarke und der Abdeckung (2) praktisch 
also durch Anderung der KappengroCe, die Kohlungs- 



kapazitat des eingeschJossenen Gases variieren zu 
konnen. Darait ist es moglich, den Randkohlenstoffge- 
hah und die AufkohJungstiefe der AuBenflache in 
diesem Bereich (5) in gewissen Grenzen zu steuern. Der 

s Werkstoff der Umhullung (2) besteht vorzugsweise aus 
einem nicht aufkohlbar en Material, wie z. B. ICupfer. 
Dadurch wird die Aufkohlung des Hohlkorpers (1) nicht 
durch das Kappenmaierial beeinfluBt und die Standzeit 
der Abdeckung vergroflert 

io Die Abb. II zeigt als Beispiel eine Anordnung von 
Dusen (11), die erfindungsgemaB aufgekohlt werden. 
Die Abdeckung besteht aus nebeneinander aufgereihten 
stehenden Kupferrohrchen (12), in welche die Dusen 
(11) mit der Dusenspitze (13) gesteckt werden, so daB 

is ein Gasvoiumen (14) zwischen Dusenspitze (13) und 
Kupferrohrchen (12) eingeschlossen wird Die fur die 
Aufkohlung empfindliche Dusenspitze (13) mil kleine- 
rem Durchmesser und der dunneren Wandstarke wird 
von dem Kupferrohrchen (12) umschlossen. Der aus 

20 dem Rohrchen ragende Teil. der Duse (15) ist im 
vorliegenden Beispiel gegen Oberkohlung unempfind- 
lich, da er eine groBere Wandstarke besitzt- Wie hierbei 
zu ersehen ist, stellt diese Anordnung der Kupferrohr- 
chen (12) zugteich einen idealen Chargentrager fur die 

2$ Dusen dar und erfordert somit keinen Mehraufwand 

Ein Beispiel mit einerh wesentlich groBeren Aufkoh- 
lungspotential fur die AuBenflache stellt Abb. Ill dar. 
Hier bildet die Abdeckung (22) fur aJle Dusen (21) einen 
gemeinsamen Hohlraum (23) fur das ^abgeschlossene 

30 Gasvoiumen. 
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